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Zur Frage der Resistenzbildung von Botrytis cinerea gegenUber 
systemischen Fungiziden 
Von H. Ehrenhardt, K. W. Eichhorn und R. Thate 
In den letzten Jahren sind im Ausland em1ge Ver­
offentlichungen erschienen, die das Problem der Re­
sistenzbildung von,Pilzen gegenuber systemischen Fun­
giziden zum Gegenstand haben. Eine zusammenfas­
sende Darstellung hieruber brachte DEKKER (1972). Er 
zahlte 16 Pilze auf, bei denen Resistenzerscheinungen 
gegenuber systemischen Fungiziden beobachtet worden 
sind. Bei Botrytis c inerea konnten BOLLEN und SCHOL­
TEN (1971) von Cyclamen aus dem Gewachshaus hoch­
gradig gegen Benomyl tolerante Stamme isolieren. In 
der amtlichen englischen Zulassungsliste fur 1973 findet 
man ferner unter Benomyl den Zusatz, dafl resistente 
Botrytis-Stamme an Himbeeren, Erdbeeren, Tomaten, 
Salat und einigen Topfpflanzen beobachtet warden sind, 
und es wird darauf hingewiesen, dafl beim Auftreten 
toleranter Stamme das Mittel versagen kann. Seit 1971 
bzw. 1972 werden Benomyl und Cercobin im deutschen 
Weinbau zur Bekampfung der durch Botrytis c inerea 
verursachten Stiel- und Sauerfaule mit bestem Erfolg 
eingesetzt. 1972 wurden aber aus Baden-Wurttemberg 
einige Fa.He gemeldet, in denen trotz sachgemaflen 
Benomyl-Einsatzes starke Botrytis-Schaden aufgetreten 
sind. Sie !assen die Frage berechtigt erscheinen, ob sich 
hier erste Anzeichen einer Resistenz abzuzeichnen be­
ginnen. Die Bedeutung dieses Problems veranlaflt uns, 
die Ergebnisse unserer ersten diesbezuglichen Unter­
suchungen noch vor Beginn der diesjahrigen Vegeta­
tionszeit mitzuteilen. 
Material und Methoden 
Das Botrytis-Material stammt aus zwei der oben er­
wahnten Rebanlagen aus der Umgebung von Weins­
berg, aus einer Parzelle der anstaltseigenen Mittelpru­
fungs-Anlage (Lage Harthauser), die 1972 ohne jede 
Fungizid-Behandlung blieb, aber 1971 mit Benomyl be­
handelt worden ist, aus einer nie mit Benomyl behan­
delten, auflerh_alb der Weinbergsgemarkung liegenden 
Rebanlage und von einem nie gespritzten, verwilder­
ten, vollig isoliert stehenden Rebstock, ferner von 
Traubengerusten eines Vitis silvestris-Stockes (Auwald 
der Rheininsel Ketsch), schliefllich von unbehandelten 
Geranien aus einem Gewachshaus bei Neustadt/Wein­
strafle. Die Resistenzprufung erfolgte nach 5 Methoden: 
1. Sporenaussaat auf Nahrboden, denen nach Abkuh­
lung auf 46° das Fungizid in verschiedenen Konzen­
trationen beigemischt wurde. 2. Schalen-Diffusionstest
nach GXRTEL (1967): Sterile Filtrierpapierscheibchen
werden in Fungizid-Aufschwemmunqen verschiedener
Konzentration getauch't. und auf Kartoffel-Agar aufge­
legt; danach werden die Platten mit Botrytis-Konidien
bestaubt. 3. In feuchte Petrischalen ausgelegte Blatter
von Vicia faba werden mit Filtrierpapierscheibchen be­
legt, die mit einer zuckerhaltigen Mischung aus Sporc•n­
und Fungizid-Suspension durchtrankt wurden (Glukose­
Gehalt der fertigen Suspension 0,05 0/o). 4. Vicia faba­
Pflanzen werden mit Fungizid gespritzt, nach 24 Stun­
den werden die abgetrennten Blatter mit Scheibchen
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belegt, die mit einer zuckerhaltigen Sporensuspension 
durchtrankt sind. 5. Vicia faba-Pflanzen werden mit 
Fungizid-Suspension gegossen, nach 48 Stunden wer­
den die Blatter wie unter 4. infiziert. Die ersten Plat­
ten-Bestaubungen bzw. Bespruhungen erfolgten mit 
den Sporenmassen, die sich am Rohmaterial in der 
feuchten Kammer entwickelten. Daneben wurden von 
jeder Herkunft Einspor-Kulturen (und Subkulturen, 
auch diese z. T. aus Einzelsporen) angelegt, insgesamt 
uber 80. Nur einige dieser Linien konnten bis jetzt 
durchgetestet werden. Die meisten Versuche, insbeson­
dere die Infektionen, wurden mit 2 deutlich verschie­
denen Einsporlinien (,, W" und ,, H") durchgefiihrt. In 
Anlehnung an GXRTEL (1967) wird im folgenden die fur 
die Praxis empfohlene Fungizid-Konzentration mit K 
bezeichnet (also bei Benomyl 0,05 0/o, bei Cereo bin 
0, 2 0/o), Angaben wie K/25 oder BK bedeuten die ent­
sprechenden Gehalte. 
Ergebnisse 
Schon bei den ersten mit Rohmaterial nach Methode 
(1) durchgefiihrten Versuchen mit Benomyl zeigten sich
Unterschiede zwischen den Weinsberger und Harthau­
ser-Herkunften: Der Anteil der von einzelnen Reb­
stiicken entnommenen Sporenmassen, von denen sich
zahlreiche Sporen auf 4K noch zu sporulierenden Kolo­
nien entwickelten, war beim Weinsberger Material
deutlich hoher als beim Harthauser-Material. Von die­
sem gab es zwar auch 4K-Platten mit zahlreichen Ko­
lonien, daneben aber auch solche, die mit 2K und K
vollig ,, leer" blieben, und andere, bei denen sich selbst
auf K/10 nur wenige Kolonien entwickelten. Mit dem
,,Gartel-Test" wurden diese Befunde bestatigt: Von
den mit Sporen und einer Massenkultur und 6 Ein­
sporkulturen der Herkunft Harthauser bestaubten Plat­
ten zeigten 3 von K/5 ab, 2 von K/25 ab und 2 bei
Abb. 1. ,.Gartel-Test": Einsporlinie von Vitis silvestris. Beno­
myl: 0 (oben). K/125, K/25, K/5, Kim Gegenzeigersinn 
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Abb. 2. ,,Gartel-Test": Einsporlinie ,,W". Benomyl: links 0, 
K/125-K, Mitte 0, K-5K, rechts 0, 6K-9K 
K/125 noch einen Hemmhof. Auch bei Verwendung von 
5 Einsporlinien von der Wildrebe waren bei K/25 drei­
mal und bei K/125 zweimal deutliche Hemmhofe er­
kennbar (Abb. 1). Dagegen fehlte bei den mit den Spo­
ren einer Weinsberger Einsporlinie bestaubten Platten 
selbst bei 9K jede Spur eines Hemmhofes (Abb. 2). 
Dies bedeutet, dafl es Botrytis-Sporen gibt, die gegen­
uber anderen die 45fache, die 225fache, ja die 1125-
fache Benomyl-Dosis vertragen. Auf den mit dem Hart­
hauser Einspor-Material bestaubten Platten entwickel­
ten sich in den Hemmhofen, auch bei 9K, einige Kolci­
nien aus offenbar resistenten Sporen (Abb. 3). Dies 
ist nicht verwunderlich, da Einsporkulturen von Botry­
tis cinerea auf Grund der Vielkernigkeit der Sporen 
keine ,,Klone" darstellen. Auszahlungen der Sporen, 
die in den Hemmhofen nach Ausbildung eines kurzen, 
deformierten Keimschlauches abgetotet wurden, erga­
ben, dafl hier auf je 12 000-25 OOO Sporen 1-3 lebende 
Kolonien kamen. Weitere Versuche, in denen auch Cer­
cobin einbezogen wurde, ergaben eine absolute Paral­
lelitat im Resistenzverhalten der Sporen bzw. Linien: 
Z. B. wuchs der fur Benomyl resistente Stamm auch 
auf Platten, die BK, also 1,6 °/oiges Cercobin enthielten, 
und beim ,,Cartel-Test" fehlte hier bei BK jede Spur 
eines Hemmhofes. Bei Vergleichsversuchen mit Euparen 
und Ortho-Phaltan wiesen dagegen beide Stamme bei 
K/125 Euparen und K/25 Ortho-Phaltan deutliche 
Hemmhofe auf. 
Der Infektionsversuch mit Vicia faba-Blattern nach 
Methode (3) und (4) zeigte folgendes in Tab. 1 zusam­
mengefaflte Ergebnis (je Variante 16 Wiederholungen): 
Tab. 1. Relativer Befall in °/o, Unbehandelt = 100 
8 Befallsstufen: 1 = bis 1/s, 2 = bis �/s der Kreisflache nekro­
tisiert usw. Fungizid: Benomyl 
I Fungi,id- + Spn"n- Blatter bespritzt suspension 0 I K I 4K I 8K 0 I K I 4K I 8K 
H" 100 11 10 3 100 12 14 18 
W" 100 111 60 43 100 79 60 40 
Danach wurden mit dem Weinsberger Stamm auch 
bei BK noch recht hohe Befallsgrade erreicht. Dafl auch 
mit dem sensiblen Harthauser-Stamm Infektionen ein­
traten, mufl mit dem Vorhandensein toleranter Sporen 
erklart werden (s. Abb. 3); hierbei mufl berucksichtigt 
werden, da13 einzelne Nekrosepunkte schon die Be­
notung 1 ( = 12,5 0/o Befall) erhielten. Bei mit Euparen 
und Ortho-Phaltan gespritzten Blattern zeigte sich bei 
allen Konzentrationen (K, 4K, BK) kein einziger Ne­
krosepunkt. 
Das Ergebnis des Gieflversuches (Methode 5) ist in 
Tab. 2 zusammengefaflt. 
Abb. 3. ,,Gartel-Test": Einsporlinie Herkunft Harthauser. Beno­
myl: links O (oben). K/125, K/25, K/5, K; Mitte O (oben), 
K-5K, rechts O (oben), 6K-9K im Uhrzeiqersinn
Tab. 2. Befall in °/o 
,,
H
jj 
Unbehandelt 
95 
100 
Mit 0,1 0/o I Mit 0,2 0/o 
Benomyl gegossen 
58 
100 
24 
87 
Auch hier reagierten die beiden Botrytis-Stamme 
deutlich unterschiedlich. Bei diesem Versuch wurde zu­
satzlich mit dem abgewandelten ,,Cartel-Test" (Stengel­
querschnitte von 1 mm Dicke an Stelle der Papier­
scheibchen) der Fungizid-Gehalt im Gewebe getestet: 
Nur der Harthauser-Stamm sprach bei den mit 0,2 °/o 
Benomyl gegossenen Pflanzen noch mit schwach aus­
gepragten Hemmhofen an; bei den 3 ubrigen Gruppen 
fehlte jede Spur davon. 
Diskussion 
Aus den mitgeteilten vorlaufigen Versuchsergebnissen 
durfte eindeutig hervorgehen·, dafl Botrytis-Sporen von 
Natur aus sehr unterschiedlich auf das Methyl-(bzw. 
Aethyl-)Benzimidazolcarbamat reagieren. Die Moglich­
keit ist nicht auszuschlieflen, da13 durch den verstark­
ten Einsatz systemischer Fungizide der Anteil resisten­
ter Botrytis-Stamme standig wachst. Inwieweit sich die 
vorliegenden Ergebnisse auf Freilandreben ubertragen 
!assen, mussen weitere Untersuchungen ergeben.
Zusammenfassung 
Laborversuche ergaben, dafl Konidien von Botrytis ci­
nerea eine sehr unterschiedliche Sensibilitat gegenuber 
den systemischen Fungiziden Benomyl und Cercobin 
aufweisen. 
Summary 
In laboratory investigations is demonstrated that conidia of 
Botrytis cinerea show a very different sensibility against 
the systemic fungicides Benomyl and Cercobin. The possi­
bility cannot be exluded that by intensified application of 
these fungicides the share of resistant strains increases. 
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